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RESUMEN

La ballena jorobada Megaptera novaeangliae es una especie de cetaceo cosmopolita, de la cual se
reconocen tres poblaciones principales a nivel mundial. Una de ellas, la del Océano Austral, en el
Hemisferio Sur ha sido subdividida en siete stocks por la Comision Ballenera Internacional.
Histéricamente las ballenas jorobadas que se desplazan por el margen oriental del continente
sudamericano son conocidas como la poblacion del Pacifico Sur Oriental (Stock G), las cuales
por registros historicos y mas recientemente por medio de estudios de foto-identificacion y
analisis genéticos, se conoce que se reproducen durante el invierno austral en aguas de Ecuador,
Colombia y Panamé/Costa Rica, y que durante los meses de verano austral se alimentan en la
costa occidental de la Peninsula Antartica y en aguas del Estrecho de Magallanes. Sin embargo,
investigaciones recientes han sugerido una tercera area de alimentacion para las ballenas
jorobadas del Pacifico Sur Oriental, ubicada especificamente en aguas del golfo Corcovado y

boca norte del canal Moraleda.

El presente estudio analizo fotografias de ballenas jorobadas obtenidas durante temporadas de
trabajo entre los afios 2003-2009 en la zona del golfo Corcovado (UACh-CBA); el analisis se
realizd por temporada y entre temporadas; las mejores fotografias de cada individuo identificado
fueron ingresadas a una base de datos. Se foto-identificé un total de 44 individuos (29 ejemplares
en base a la aleta caudal y 15 individuos basados en la aleta dorsal) en el area de estudio. Se
observo una residencia promedio de 18 dias en el area y una tasa de retorno de 28% para todos
los afios de estudio. El catadlogo de foto-identificacion conformado en este estudio (n=44) se

comparé con un catalogo fotografico (n=107) de los ejemplares de la misma especie registrados
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en aguas del estrecho de Magallanes facilitado por investigadores del Instituto Antartico Chileno
(INACH) y del Centro de Estudios del Cuaternario Fuego-Patagonia y Antartica (CEQUA). No
se encontrd intercambio de individuos entre ambas zonas y se observo que existe una diferencia
significativa (p= 0,036) en la coloracion ventral de la aleta caudal de los individuos de ballena
jorobada foto-identificados en ambas zonas comparadas, presentando los ejemplares de la zona
del golfo Corcovado aletas caudales de coloracion significativamente méas negra (3.24) que los
individuos del estrecho de Magallanes (2.53), lo que las vincula posiblemente con poblaciones

mas septentrionales en donde esta coloracidn tiende al negro.

Los resultados del tiempo de residencia, el retorno observado a la zona de estudio, la ausencia de
intercambio de individuos entre ambas zonas comparadas y la diferencia significativa en los
patrones de coloracion ventral de las aletas caudales de los ejemplares, sugieren que el golfo
Corcovado es un &rea de alimentacion diferenciada para una fraccion de la poblacion de ballenas

jorobadas del Pacifico Sur Oriental.
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ABSTRACT

The humpback whale Megaptera novaeangliae is a cosmopolitan cetacean species, of which
three main populations are recognised worldwide. Of these three, the International Whaling
Commission has divided the Southern Ocean population into seven stocks. Historically, the
humpback whales that are found along the east coast of South America are known as the South
East Pacific population (Stock G). According to historical records, and more recently due to
photo-identification and genetic studies, it is thought that this population mates during winter in
the waters off Ecuador, Colombia and Panama/Costa Rica, and feeds during summer off the
western coast of the Antarctic Peninsula and in the waters of the Magellan’s Straights. However,
recent research suggests a third feeding area for humpback whales in the South East Pacific,

specifically in the Corcovado Gulf and the northern entrance of the Moraleda Channel.

The present study analyses photo-identification shots of humpback whales obtained during field
seasons from 2003-2009 in the Corcovado Gulf area (conducted by UACh-CBA); the analysis
was run per field season and between field seasons; the highest quality photographs for each
identified individual were entered into a database. A total of 44 individuals were identified (29
individuals based on fluke shots and 15 individuals based on dorsal fin shots) within the study
area. Average residency within the area was 18 days and with a recurrence rate of 28% over all
years. The photo-identification catalogue from this study (n=44) was compared with a
photographic catalogue of humpback whales in the Magellan’s Straights (n=107) provided by the
Chilean Antarctic Institute (INACH) and the Centre for Quaternary Studies of Fuego-Patagonia

and Antarctica (CEQUA). No overlap of individuals was found between the two areas and a
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significant difference was observed (p=0.036) in the coloration of the ventral side of flukes
between humpbacks photographed in both areas. The Corcovado Gulf animals displayed
significantly darker flukes (3.24) than animals from the Magellan’s Straights (2.53), which could

possibly link them to northern populations that tend towards darker fluke colour.

The results obtained for residency, recurrence rate in the study area, the absence of population
overlap between the two areas and the significant difference between fluke coloration, suggest
that the Corcovado Gulf is a distinct feeding area for a fraction of the South East Pacific

humpback whale population.
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1. INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos de la ecologia es establecer las causas que determinan la
distribucion y abundancia de los organismos. Factores claves como la capacidad de dispersion,
reacciones conductuales, interacciones como la competencia y predacion, factores fisicos y
quimicos como luz, temperatura y nutrientes, entre otros, influyen directamente en la distribucion

de los organismos en el medio ambiente (Krebs 2000).

Debido a la dindmica fisica de los ecosistemas marinos los recursos en este ambiente tienden a
estar distribuidos en parches (Croll et al. 2005). En latitudes altas, la productividad se encuentra
fuertemente marcada debido al incremento de luz durante los meses de primavera y verano,
mientras que en latitudes bajas el efecto de la estacionalidad es menor y la productividad
dependera de factores como las corrientes oceanicas, vientos, batimetria, morfologia costera y
nutrientes presentes, tendiendo a ser mas constante a lo largo del afio. Se conoce que la
distribucion y abundancia de los mamiferos marinos, estdn relacionados a caracteristicas
oceanogréficas tales como surgencias, giros, plumas y mareas, entre otras, y a zonas de
productividad primaria, debido a la alta demanda de alimento que requieren para sobrevivir

(Jaquet y Whitehead 1996; Rendell et al. 2004; Croll et al. 2005),

Los mamiferos marinos son un componente importante en los ecosistemas ya que son
depredadores de alto nivel tréfico, razon por cual influyen en la dindmica y estructura de las
comunidades marinas (Bowen 1997). Estes et al. (1998) describen la importancia que tienen las

orcas (Orcinus orca) en la estructura de las comunidades al depredar a las nutrias de mar
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(Enhydra lutris) las cuales a su vez influyen sobre los niveles troficos mas bajos de las

comunidades costeras, estableciéndose asi un nexo entre los ecosistemas costeros y oceanicos.

La mayoria de los grandes cetaceos (Cetacea: Balaenopteridae) son animales longevos que
presentan un prolongado cuidado parental, poseen una alta biomasa y una baja fecundidad.
Debido a su longevidad estas especies deben poseer estrategias que le permitan adaptarse a los
cambios ambientales que ocurren anualmente como consecuencia de la productividad estacional
(Hucke-Gaete 2004). Tradicionalmente se conoce que las grandes ballenas tienen un ciclo
migratorio anual. Durante los meses de verano los individuos se encuentran alimentandose en
aguas de altas latitudes donde hay zonas de alta productividad (Chittleborough 1965; Mackintosh
1965; Dawbin 1966). A mediados de otofio los animales comienzan su larga migracion hacia
zonas tropicales y sub-tropicales de aguas someras cercanas a la costa, donde se concentran en
los meses de invierno para realizar actividades de reproduccién: paricion, apareamiento y
lactancia de las crias durante sus primeros meses de vida (Matthews 1938; Chittleborough 1965;

Mackintosh 1965).

Esta migracion estacional consistiria en el movimiento anual mas largo registrado para un
mamifero; el recorrido migratorio de la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae), por ejemplo,
alcanza los 8.300 km entre el area de alimentacién y la zona de reproduccion localizadas en aguas
del Pacifico Sur Oriental (Stone et al. 1990; Rasmussen et al. 2007). Este evento no seria
sincronizado ni masivo, sino que mas bien se extenderia por varios meses durante la primavera y

el otofio (Hucke-Gaete 2004). Debido a que las estaciones son opuestas entre ambos hemisferios,
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las poblaciones del Hemisferio Norte y del Hemisferio Sur no convergerian en el Ecuador en un

mismo periodo (Mackintosh 1965).

La migracion es a través de areas de pocos recursos y aparentemente las ballenas no se
alimentarian durante su recorrido. Sin embargo, ballenas jorobadas han sido vistas alimentandose
durante su movimiento migratorio (Calambokidis et al. 2000). No existe todavia una explicacion
clara del por qué las ballenas migran (Corkeron y Connor 1999), en este sentido la ballena
jorobada seria una especie que podria ayudar a dilucidar el porqué y el como ocurren las

migraciones, debido al conocimiento que se tiene de las diferentes poblaciones.

La ballena jorobada tiene una distribucion cosmopolita, comprendiendo todos los océanos del
mundo desde los tropicos hasta el margen de los hielos polares (Tomilin 1967). A nivel mundial
se considera que existen tres poblaciones principales de ballena jorobada: la del Pacifico norte,
Atlantico norte y la del Océano Austral en el Hemisferio Sur (Mackintosh 1965), las cuales
genéticamente presentan marcadas diferencias, demostradas en anélisis filogenéticos realizados
con ADN mitocondrial, los que sugieren que cada poblacion se caracteriza por la dominancia de
un clado (agrupacion filogenética) diferente: AE en el Pacifico norte, 1J en el Atlantico norte y
CD en el Hemisferio Sur (Olavarria et al. 2007). Por otra parte, estudios realizados con métodos
pasivos como la foto-identificacion sefialan que el promedio de coloracion en la superficie ventral
de la aleta caudal en ballenas jorobadas de poblaciones diferentes difiere significativamente,
presentando los ejemplares del Pacifico norte aletas caudales con coloracion preferentemente

negra, los individuos del Hemisferio Sur una coloracion principalmente blanca y los ejemplares
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del Atlantico norte una coloracion intermedia a las areas mencionadas (Rosenbaum et al.1995;

Aguayo-Lobo et al. 1998).

Historicamente las aguas Antérticas fueron divididas en 6 areas, las cuales fueron utilizadas por
la Comision Ballenera Internacional (CBI) para prop6sitos de manejo (Area de manejo I-V1).
Actualmente la CBI ha identificado en el Hemisferio Sur siete areas de reproduccion
geograficamente definidas, las que fueron denominadas consecutivamente como Stocks A-G
(IWC 1998; Rice 1998) (Figura 1). De esta forma, las ballenas jorobadas que se desplazan por el
margen oriental del continente sudamericano son conocidas como la poblacion del Pacifico Sur

Oriental o Stock G.

.
R“*\/

Dot R e L
‘R . Stock C Stock D g . ;
! H | /

A

AreaV Area Vi

Areall

Figura 1: Zonas de alimentacion y reproduccion mundial de la ballena jorobada y sus diferentes Stocks
(A-G) en el Hemisferio Sur (IWC 1998). Las elipses con la letra R indican las areas de reproduccién en
bajas latitudes y las elipses con la letra A sefialan las areas de alimentacion en latitudes altas. Las flechas

sefialan las rutas migratorias entre ambas zonas (Figura facilitada por Jorge Acevedo/CEQUA).
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Tradicionalmente se conoce que las ballenas jorobadas del Pacifico Sur Oriental migran desde la
zona de alimentacion en la costa occidental de la peninsula Antartica (Area de Manejo |) hasta las
aguas de Ecuador y Colombia (Mackintosh 1965). Esta conexion migratoria ha sido confirmada
con andlisis de foto-identificacion (Stone et al. 1990; Garrigue et al. 2002; Stevick et al. 2004) y

analisis genéticos (Olavarria 1999; Olavarria 2000Db).

Una segunda area de alimentacion para la ballena jorobada, diferenciada de aquella en la
Antértica, ha sido informada en el estrecho de Magallanes, principalmente en las aguas cercanas
a la isla Carlos 111 en donde se concentran individuos en los meses de verano y otofio austral, los
cuales migran hacia las aguas de Ecuador y Colombia durante el invierno (Gibbons et al. 1998;

Gibbons et al. 2003; Acevedo 2005; Acevedo et al. 2006; Acevedo et al. 2007).

En afios recientes, se ha informado de una extension invernal hacia el norte de la zona de
reproduccion conocida histéricamente, alcanzando en la actualidad las aguas de Panama y Costa
Rica, las cuales han sido vinculadas a las areas de alimentacion del estrecho de Magallanes y de
la peninsula Antértica (Acevedo y Smultea 1995; Florez-Gonzalez et al.1998; Rasmussen et al.

2007; Acevedo et al. 2007; Acevedo et al. 2008).

Las ballenas jorobadas que se alimentan en la peninsula Antartica no han sido re-avistadas en el
estrecho de Magallanes y estas Ultimas presentarian un indice de intercambio mayor con las areas
de reproduccién de Panamé/Costa Rica que con las areas de Ecuador y Colombia (Acevedo et al.
2007). Por otra parte, analisis genéticos de ADN mitocondrial muestran una marcada diferencia

en la diversidad genética en las areas de alimentacion de la peninsula Antartica y del estrecho de
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Magallanes (com. pers. Carlos Olavarria Barrera). Estas evidencias muestran dos areas de
alimentacion discretas donde el grupo de ballenas que estan presentes en el area de alimentacion
ubicada mas al norte (Estrecho de Magallanes) se estaria reproduciendo en el area de crianza

localizada también més al norte (Panamé/Costa Rica) (Acevedo et al. 2007).

Por otra parte, recientemente se ha sugerido una tercera area de alimentacion estival para esta
especie durante los meses de verano y otofio en el norte de la Patagonia Chilena, especificamente
en las aguas del golfo Corcovado (43°- 44° S) y canal Moraleda (44°- 44°30°S) (Hucke-Gaete et
al. 2006). Esta area esta ubicada a 1.080 km de distancia del area de alimentacion del estrecho de
Magallanes. Segun lo indicado por Hucke-Gaete et al. (2006) ejemplares de ballena jorobada han
sido observados alimentandose entre las latitudes 42° y 44°S. Asimismo, Towsend (1935) sefiala
la costa expuesta de la isla de Chiloé, las aguas de isla Guafo y boca del Guafo (entrada del golfo
Corcovado) como éarea utilizada por la industria ballenera durante la caza de ballena jorobada a

fines del siglo XVII1I hasta principios del siglo XX.

Esta zona, caracteristica por su alta productividad (Avaria et al. 2004; Hucke-Gaete 2004),
corresponde a latitudes medias las cuales no coinciden con la tradicional migracion de los
grandes Cetaceos entre altas y bajas latitudes. Por otro lado hay evidencias en otros lugares del
planeta, de que no todas las ballenas jorobadas realizan las conocidas migraciones, como el caso
de ejemplares del mar Arabico, los cuales permanecen en esas aguas durante todo el afio
(Mikhalev 1997; Corkeron y Connor 1999). Estas aguas son igualmente productivas que las del
golfo Corcovado debido al sistema de surgencia costera que existe en esa zona (Papastavrou y

Van Waerebeek 1997).
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Por estas razones es relevante conocer si la zona del golfo Corcovado corresponde a otra area de
alimentacion utilizada por una fraccion de la poblacion de ballena jorobada del Pacifico Sur
Oriental, que no tiene relacion con la que se encuentra alimentandose en las aguas del estrecho de
Magallanes, o alternativamente, esta area representa una zona de paso para la ballena jorobada,
en la cual aprovecha los recursos alimentarios existentes durante su migracion hacia el estrecho

de Magallanes o hacia aguas Antéarticas.

1.1 Hipotesis de trabajo

Ho: La agregacion de ballenas jorobadas registrada en las aguas del golfo Corcovado durante el
verano y otofio presenta relacién con la agregacion de ballenas de la misma especie que se
alimenta en aguas del estrecho de Magallanes, lo que sugiere que las aguas localizadas entre el
golfo Corcovado y estrecho de Magallanes corresponderian a una sola gran area de alimentacién

para esta especie.

Hi: La agregacion de ballenas jorobadas registrada en el golfo Corcovado no presenta relacion
con la agregacion de ballenas de la misma especie que se alimenta durante el mismo periodo en
aguas del estrecho de Magallanes, lo cual sugiere que el area del golfo Corcovado corresponderia
a un area de alimentacion diferenciada para una fraccion de ejemplares de la poblacion del

Pacifico Sur Oriental.
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1.2 Objetivo general
Determinar si hay individuos en comun de ballena jorobada entre los ejemplares foto-
identificados en el area del golfo Corcovado (43-44°S) y los registrados en las aguas de isla

Carlos 11 en el estrecho de Magallanes (53-54°S).

1.3 Objetivos especificos
- Realizar una categorizacion y analizar las fotografias obtenidas en el &rea del golfo

Corcovado para conformar un catdlogo de foto-identificacion de ballenas jorobadas

registradas en esa zona de estudio.

- Caracterizar los patrones de coloracion de la superficie ventral de las aletas caudales de las

ballenas jorobadas fotografiadas en el &rea del golfo Corcovado.

- Establecer si existe filopatria y determinar los tiempos de residencia de los individuos foto-

identificados en el golfo Corcovado.

- Determinar la existencia o ausencia de intercambio de individuos foto-identificados entre las

areas de alimentacion del golfo Corcovado y del estrecho de Magallanes.
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Area de estudio
2.1.1 Golfo Corcovado

El area de estudio comprende la zona ubicada al sur de la isla grande de Chiloé, especificamente
la regidn sur del golfo Corcovado (43°- 44° S) y la boca norte del canal Moraleda (44° -
44°30’S), en el limite norte de la region de Aysén (Figura 2A y B). Este lugar recibe la
influencia directa del océano Pacifico y del sector norte de la corriente de deriva del Oeste la que
choca contra el continente Americano dividiéndose en dos ramas, la corriente de Humboldt hacia

el norte y la corriente del Cabo del Hornos hacia el sur (Silva et al. 1998).

En esta zona existe una mezcla de agua Subantértica (ASAA) y agua Ecuatorial Subsuperficial
(AESS), las que son transportadas por la corriente Circumpolar Antértica hacia los canales y
golfos permitiendo que se introduzcan en sus cuencas. Los vientos norte fuerzan al ASAA en
direccion a la costa, facilitando su penetracion al interior de los canales y golfos (Silva et al.

1995; Silva et al. 1998).

Ademas la zona se caracteriza por la alta pluviosidad, por lo que existe un gran aporte de agua
dulce en forma de lluvia, escurrimiento costero, aportes fluviales y glaciares, lo que junto al
aporte de la masa de ASAA proveniente del oeste da como resultado la formacion del gran

sistema estuarino de la zona austral de Chile (Silva et al. 1995; Silva et al. 1998).
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Los vientos en general facilitan la mezcla vertical, y ademas, por el efecto de Coriolis provocan
procesos de surgencia. Esto se ve favorecido con los vientos del suroeste, los que desplazan el
ASAA fuera de la costa, permitiendo que el AESS ascienda hasta la plataforma continental

(Silva et al. 1998).

La morfologia costera y la batimetria del golfo Corcovado se caracterizan por presentar una serie
de cadenas de islas y estrechamientos costeros submarinos, generando profundidades mayores a
los 150 m en la mayor parte de su extension. Por otra parte el canal Moraleda presenta
profundidades superiores a los 300 m en su zona media, para luego ascender hasta los 50 m a la

altura de la isla Meninea (Silva et al. 1995; Silva et al. 1998).

Altos niveles de productividad primaria (fitoplancton) han sido registrados durante los meses de
verano y otofio, en varios sectores de la costa de la isla de Chiloé y del golfo Corcovado (Hucke-
Gaete 2004). La composicién y abundancia fitoplancténica supone una gran productividad, lo
que se refleja en la alta frecuencia de diatomeas de pequefio tamafio y altas tasas de division,
caracteristicas de zonas altamente productivas. Estos florecimientos fitoplanctonicos estacionales
favorecen la formacion de grandes concentraciones de zooplancton (productividad secundaria),
que forma parte esencial de la alimentacién de varias de las especies presentes en la zona (Avaria

et al. 2004).
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2.1.2 Estrecho de Magallanes
En relacion al area de estudio del estrecho de Magallanes, con la cual se compararon los animales
foto-identificados en el golfo Corcovado, ésta ha sido descrita por Acevedo (2005) y por

Acevedo et al. (2006).

Esta zona comprende el sector occidental y central (53°26°S - 54°20°S) y los canales adyacentes
al estrecho de Magallanes (Figura 2C). El area incluye desde aquellas aguas denominadas paso
Tortuoso hasta bahia Mansa; y los canales adyacentes que comunican el océano Pacifico con el
estrecho de Magallanes, correspondientes a los canales Magdalena, Cockburn, Pedro, Bérbara,
Gonzéalez y seno Dyneley. En estas aguas destacan principalmente las islas Carlos Ill, Rupert,
James, Monmouth y Charles, todas localizadas muy proximas entre si en el estrecho de

Magallanes.

El extremo del continente Americano se encuentra bajo la influencia de aguas Subantarticas
(ASAA) transportadas por la corriente del Cabo de Hornos, donde una seccién de esta corriente
marina penetra al interior de los canales por debajo de la capa superficial, mezclandose con las
aguas provenientes de la zona interior del continente, provocando la formacion de un cuerpo de

aguas estuarinas en los 150 m superiores (Silva et al. 1995; Valdenegro y Silva 2003).

La produccion primaria (fitoplancton) y secundaria (zooplancton) en esta zona segiin Antezana et
al. (2002), seria especifica segun el area del estrecho (microcuenca occidental, central y
Magdalena-Cockburn), presentando caracteristicas propias de concentracion de clorofila,

composicion y tamafio del zooplancton.
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Figura 2: Mapas geograficos de las areas de estudio donde los individuos de ballena jorobada fueron foto-

identificados. A: Ubicacion geografica de ambas zonas de investigacion. B: Area de estudio del golfo

Corcovado. C: Area de estudio en el estrecho de Magallanes. El espacio sombreado corresponde a la zona

de investigacién (Modificado de Acevedo et al. 2008).
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2.2 Obtencion de datos

Las fotografias de aletas dorsales y caudales de ballena jorobada en el golfo Corcovado fueron
obtenidas en varias temporadas de trabajo durante el desarrollo del proyecto “Ecologia y
conservacion de la ballena azul en Chile” (Universidad Austral de Chile - ONG Centro Ballena

Azul), entre los afios 2003 y 2009.

Las fotografias fueron tomadas con camaras digitales Nikon D70, Nikon D100 y Nikon D300
equipadas con lentes zoom de 70-300 mm y de 80-200 mm, desde la embarcacion semi-rigida
“Musculus” de 7.6 m de eslora. Las salidas se efectuaron en los meses de verano y otofio

temprano entre enero y abril, siempre y cuando las condiciones climaticas lo permitieran.

Las ballenas jorobadas fueron localizadas con al menos dos observadores, quienes registraban los
soplos o expiraciones visibles de los animales, los cuales son mas bajos y anchos, comparados
con los soplos mas altos de la ballena azul (Balaenoptera musculus), presente también en la zona
de estudio. Estos avistamientos fueron realizados desde tierra en un lugar preestablecido en la
ladera norte de la isla Ascension (43°53°S-73°44"W), localidad de puerto Melinka, a una altura
de 76 m sobre el nivel del mar, con un rango visual aproximado de 180°. Estas observaciones se

realizaron con binoculares Nikon 7x50, Celestron 11x50 y un Opticron Scope ES 80.

En cada salida, sobre la embarcacion se registraron los siguientes datos:
- Meteoroldgicos: direccion y velocidad del viento, estado del mar, visibilidad.

- Datos de Esfuerzo: Hora y posicion de inicio y término de esfuerzo diario.
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- De avistamiento: Fecha, hora de inicio y término de la observacion, posicién de inicio y
término del avistamiento, especie, numero de animales, comportamiento, nimero de

biopsia.

El catalogo fotografico de aletas dorsales y caudales de ballena jorobada correspondiente al area
del estrecho de Magallanes fue facilitado por investigadores del Instituto Antartico Chileno
(INACH) y del Centro de Estudios del Cuaternario Fuego-Patagonia y Antartica (CEQUA) a
través de un convenio de colaboracién entre ambos laboratorios con el laboratorio de Ecologia de

mamiferos marinos de la Universidad Austral de Chile (UACh).

2.3 Esfuerzo de trabajo

El esfuerzo de trabajo fue calculado en tiempo de seguimiento de las ballenas jorobadas para su
foto-identificacion. Durante los primeros afios de estudio 2003, 2004 y 2005, este esfuerzo fue
marginal debido a que el esfuerzo de trabajo estaba dirigido exclusivamente a la ballena azul. A
contar del afio 2006 el esfuerzo aumentd para la ballena jorobada al observarse que esta especie
permanecia en las aguas del golfo Corcovado durante el verano, pero ain asi no fue especifico

para la especie en estudio.

2.4 Foto-identificacion
Se utilizd la foto-identificacion como herramienta principal en esta investigacion. La tecnica de

foto-identificacion, foto-individualizacion o foto-marcado consiste en el reconocimiento

individual de un determinado ejemplar a través de fotografias. Segin Katona y Whitehead (1981)
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este método permite reconocer individuos diferentes a partir de sus marcas naturales, constituidas
por la coloracién, presencia de cicatrices, muescas, mutilaciones y callosidades en alguna parte
del cuerpo. Todas estas caracteristicas en conjunto forman un patrén Unico en cada individuo,

similar a una huella digital.

En la actualidad la foto-identificacion en ballena jorobada se basa principalmente en la variacién
de los patrones de coloracion en la superficie ventral de la aleta caudal, los que pueden ser
complementados con la forma y aserraciones del borde de la misma aleta (Katona et al. 1979;
Katona y Whitehead 1981; Katona y Beard 1990; Mizroch et al. 1990). La aleta dorsal también
puede ser utilizada para la identificacion, segun la forma y presencia de cicatrices a lo largo de su
dorso (Katona et al. 1979; Katona y Whitehead 1981; Chu y Nieukirk 1988; Blackmer et al.
2000), esta aleta presenta menor variacién, por lo tanto, es una herramienta para complementar
la foto-identificacion de los ejemplares de ballena jorobada, cuando aquellos individuos no
muestran su aleta caudal al sumergirse o no es posible fotografiarla. Cabe destacar que en las
areas de reproduccion las ballenas jorobadas no mostrarian con tanta frecuencia sus alertas
caudales, por lo tanto, su foto-identificacion, en algunos casos, es en base a sus aletas dorsales

(Chu y Nieukirk 1988; com. pers. Mariana Freitas Nery).

Puede haber diferencias entre una u otra fotografia, pues hay marcas que se modifican por
diferentes razones. La coloracion de la aleta caudal de las crias de ballena jorobada puede
presentar variacion a lo largo del tiempo (Blackmer 2000; Carlson y Mayo 1990), por lo que en
esos individuos la coloracion no seria una caracteristica confiable para la identificacion. Las

marcas originadas a partir de heridas y cicatrices en las aletas de los animales también pueden
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modificarse con el tiempo ya que estas pueden sanar, razon por la cual no serian una marca
permanente y confiable, al igual que los epibiontes los cuales pueden desprenderse del cuerpo de
la ballena. Las marcas circulares y lineales presentes en las aletas dorsales y caudales, asi como
las aserraciones del borde y el patrén de coloracién de la aleta caudal en ejemplares adultos,
serian caracteristicas confiables para la foto-identificacion de los individuos ya que son

permanentes en el tiempo.

2.5 Analisis de los datos

2.5.1 Conformacion del catalogo fotografico

Para la elaboracién de la base de datos fotogréafica de la zona del golfo Corcovado, se utilizo la
técnica de foto-identificacion. Para esto se cre6 un catélogo fotografico de aletas caudales y
dorsales de ballena jorobada, incorporando solo la fotografia mas completa y representativa de

cada individuo foto-identificado.

Para la identificacion de los animales en base a la aleta dorsal, se considerd principalmente la
forma de la aleta, que puede ser triangular, falcada o cuadrangular, la cual esta determinada por el
angulo de la base con respecto de la punta distal de la aleta dorsal. Ademas se tomo en cuenta
cicatrices y manchas que pueden presentar los animales tanto en el borde anterior como en el

posterior de la aleta (Figura 3).
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Figura 3: Esquema de aleta dorsal de ballena jorobada. 1: Borde anterior de la aleta. 2: Borde posterior de

la aleta. 3: Punta distal. 4: Angulo. (Figura facilitada por Jorge Ruiz Troemel).

La identificacion de los ejemplares utilizando la aleta caudal se basé principalmente en los
patrones de coloracion de la superficie ventral de la aleta, en la forma y aserraciones del borde, y

en manchas y cicatrices que pudieran presentar los individuos en su aleta caudal (Figura 4).

Figura 4: Esquema de aleta caudal de ballena jorobada. 1: Aserraciones del borde. 2: Patron de

coloracién. 3: Manchas y cicatrices (Modificado de Rosenbaum et al. 1995).

Para asignar una aleta dorsal y una caudal a un mismo individuo, se tomo en cuenta el dia, el
numero de individuos avistados ese dia y la hora de cada fotografia. Solo las fotografias seguidas
por una secuencia de segundos entre la aleta dorsal y la caudal fueron asignadas como de un

mismo animal.
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Las fotografias fueron analizadas visualmente por dos observadores entrenados en foto-
identificacidn, editadas con el programa Adobe Photoshop 7.0, con el cual se llevd a cada aleta a
la posicion horizontal para hacer més fécil la foto-identificacion del individuo y se eliminé de
cada fotografia las partes que no pertenecian al animal a identificar. Las fotografias fueron

almacenadas en formato grafico JPEG.

Los datos de todas las fotografias que conformaron la base de datos, se ingresaron a una planilla
Excel, la cual incluye nombre de la fotografia, cddigo de identificacion, individuo identificado,
fecha y hora en que se registré la fotografia, latitud y longitud del lugar, registro de su aleta
dorsal, calidad de la fotografia, patron de coloracion de la aleta caudal, registro de biopsia,

camara con la cual se fotografio al ejemplar y sexo del animal (Anexo 4).

A cada individuo identificado por su aleta caudal se le asignd un cédigo Unico CBA 000, que
corresponde a las iniciales de la ONG Centro Ballena Azul fundacion que junto a la Universidad
Austral de Chile realiz6 este estudio, y al nimero correlativo de los animales foto-identificados.
A los ejemplares identificados en base a su aleta dorsal se les asigno el mismo cddigo
especificando el lado de la aleta fotografiado: CBA 000-DD para los individuos identificados con
el lado derecho de su aleta dorsal y CBA 000-DI para los ejemplares identificados con el lado

izquierdo de esa aleta.

2.5.2 Calidad de la imagen

Para analizar la calidad de imagen de cada fotografia que conforma la base de datos de la zona

del golfo Corcovado, se tomé en cuenta la metodologia propuesta por Mizroch y Harkness
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(2003). Esta metodologia considera dos aspectos de cada fotografia, la calidad de la fotografia
(enfoque, angulo, claridad, nitidez, distancia, cantidad de aleta visible en la fotografia), y la
calidad de reconocimiento de la aleta (patrén de coloracion, marcas y cicatrices). En este estudio
se consideraron los principales criterios que dan como resultado una fotografia de buena calidad.
La calidad de la fotografia (CF) fue calificada con puntajes que van de 1 a 3. Solo se utilizaron
las fotografias con calidad fotogréafica 1 y 2 (Figura 5y 6), las fotografias con calidad 3 fueron

descartadas para el estudio (Figura 7).

CF1: Fotografia de muy buena calidad, enfocada, buen contraste y nitidez, aleta en buen angulo

y buena cantidad de aleta visible.

CF2: Fotografia de calidad media, cuenta con 3 de los 4 criterios, pero se puede identificar

claramente el individuo.

CF3: Fotografia de mala calidad, la cual no es util para la identificacion, estas fotografias fueron

conservadas pero no incluidas en la base de datos.

Figura 5: Fotografias de ballena jorobada con calidad fotografica 1 (Fotografias: Rodrigo Hucke-Gaete).
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Figura 6: Fotografias de ballena jorobada con calidad fotografica 2 (Fotografias: Rodrigo Hucke-Gaete).

Figura 7: Fotografias de ballena jorobada con calidad fotografica 3, fueron descartadas para este estudio

(Fotografias: Rodrigo Hucke-Gaete).

2.5.3 Grupos y re-avistamientos de ballena jorobada

Se identificaron los individuos de cada grupo por dia y se compararon con los demés individuos
fotografiados durante cada temporada del estudio. Se llevd un registro de los re-avistamientos de
ballenas jorobadas en el golfo Corcovado ya sea en una misma temporada o en temporadas

diferentes.

2.5.4 Base de datos del Centro Ballena Azul

Las fotografias de aletas caudales mas completas y representativas de cada individuo foto-

identificado en ambas zonas de estudio fueron ingresados a la base de datos llamada Fluke Finder
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(version modificada para Centro Ballena Azul), a traves del programa computacional Microsoft

Access.

La base de datos permite tener almacenados todos los datos de cada fotografia que componen el
catalogo de identificacion ligados a la fotografia correspondiente, mostrando de manera simple
cada uno de los datos: nombre de la fotografia, nombre del lugar en que fue tomada, latitud y
longitud del lugar, fecha y hora en que se tomé la fotografia, persona que fotografié al ejemplar,
cédigo del individuo identificado, calidad fotogréafica, patron de coloracion, nimero de

individuos del grupo, sexo y edad del animal, entre otros (Figura 8 y 9).

Esta base de datos clasifico las ballenas jorobadas segun un patron general de la aleta caudal del
animal, analiz6 sus datos anexos, asi como la distribucion y proporcion de los colores basicos
(blanco y negro) (Figura 10). La base de datos tomo en cuenta los patrones de coloracion blancos
y negros de las aletas caudales, en base a 31 posibles categorias de coloracion (Figura 11),

clasificando las aletas en una 0 méas de estas categorias (Mizroch et al. 2003).
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Figura 8: Base de datos Flukefinder implementada en MS Access, en la cual fueron ingresadas las
fotografias de las aletas caudales de los individuos foto-identificados de ballena jorobada junto a sus

respectivos datos.
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Figura 9: Base de datos utilizada en este estudio, cada fotografia de los individuos foto-identificados de

ballena jorobada, fue ingresada con sus respectivos datos.
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Figura 10: Base de datos utilizada en este trabajo, con la cual se analizaron los patrones de coloracion y

las marcas distintivas en las aletas caudales de cada individuo de ballena jorobada foto-identificado.
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Figura 11: Patrones de coloracion de aletas caudales de ballena jorobada utilizados por la base de datos de

este estudio en base a lo propuesto por Mizroch et al. 2003.
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Otro patron de clasificacion utilizado por la base de datos es la presencia de marcas y cicatrices
en algun lugar determinado de la aleta caudal (Figura 12 y 13). En esta clasificacion se tomo en
cuenta aspectos de marcas visibles en la aleta caudal (Tabla 1) propuestos por Mizroch et al.
(2003), y ademas se le agreg6 la opcion de epibiontes, los cuales son frecuentes en los individuos
fotografiados en ambas &reas de estudio y son Utiles en la identificacion de los animales dentro de
una misma temporada, ya que estos pueden desprenderse de la piel del animal, dejando
generalmente la marca circular en la aleta, por lo que no son una marca permanente que se pueda

utilizar en foto-identificacion.

Tabla 1: Cddigos de marcas de identificacion para aletas caudales de ballena jorobada utilizados por la

base de datos en este estudio (Mizroch et al. 2003).

Codigo Descripcion
Marcas circulares abiertas, negras con centro blanco.
Marcas circulares abiertas, blancas con centro negro.
Pigmentos moteados, no parecen haber sido provocados por heridas o mordeduras.
Orificio.
Lineas rectas o curvas de color negro.
Lineas rectas o curvas de color blanco.
Pedazo de la aleta caudal ausente.
Muesca.
Cicatrices causadas por depredadores.
Marcas circulares cerradas de color negro.
Marcas circulares cerradas de color blanco.
Cualquier sefial distintiva.
Sector de la aleta bajo el agua o con un mal angulo.
Epibiontes.

W+ X naowmZ2—rCIToO
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Figura 12: Esquema de los lugares establecidos en la aleta caudal para clasificar las diferentes marcas

usadas para la identificacion de ballenas jorobadas, utilizados por la base de datos en este estudio segln lo

propuesto por Mizroch et al. 2003.

Figura 13: Marcas de identificacion en la aleta caudal de ballena jorobada utilizados por la base de datos
en este estudio. C: Circulos con centro blanco. c: Circulos con centro negro. F: Pigmentos moteados. H:
Orificio. L: Lineas negras. I: Lineas blancas. M: Pedazo ausente de la aleta. N: Muesca. R: Cicatrices
causadas por depredadores. S: Circulos negros. s: Circulos blancos. X: Sefal distintiva. *: Sector de la

aleta bajo el agua. B: Epibiontes. (Figura facilitada por Jorge Ruiz Troemel).
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Un tercer nivel de caracterizacion de las aletas caudales fue basado en el tipo y forma que
presenta la hendidura media de la aleta caudal. La base de datos utilizé seis posibles tipos de

hendidura media entre los I6bulos de las aletas caudales de ballenas jorobadas (Tabla 2).

Tabla 2: Cédigos de clasificacién de la hendidura media de aletas caudales de ballena jorobada utilizados

en este estudio (Mizroch et al. 2003).

Nombre de hendidura media de las aletas Forma de
Numero caudales hendidura media
1 Redondeada o
2 Cuadrangular o
3 Forma en “v” cerrada —
4 Forma en “v” abierta -~
5 Ausente —_
6 No determinada

2.5.5 Comparacion de los catalogos de foto-identificacion

Se compard el catalogo de foto-identificacion de ballenas jorobadas obtenido en la zona de
estudio del golfo Corcovado con aquel del estrecho de Magallanes, para este propdsito se tuvo en
cuenta principalmente las aletas caudales de los animales, el patrén de coloracion, asi como la
forma y aserraciones del borde de la aleta. Secundariamente y para complementar la comparacion
entre ambas zonas se intenté comparar las aletas dorsales de cada individuo foto-identificado,

basandose para esto en la forma, muescas y cicatrices que presentan esas aletas.

La comparacion de las fotografias fue realizada por tres observadores de manera independiente.
Se utilizo Fluke Finder CBA para la comparacion entre los individuos. Para cada fotografia, se

realizd una preseleccion automatica de las categorias de coloracion establecidas y asi cualquier
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individuo fotografiado en las dos areas de estudio era facilmente identificado (Mizroch et al.
2003). La base de datos permite buscar la caracteristica que se requiera en las fotografias
ingresadas, ya sea el patron de coloracion o una marca distintiva en la aleta del animal, por lo que
es facil encontrar a los individuos que posean patrones de coloracion similares facilitando la

comparacion y la busqueda de re-avistamientos (match) en ambas zonas de estudio.

2.6 Analisis estadistico

Para generar los datos posteriormente utilizados, las fotografias de aletas caudales de ambos
catalogos de foto-identificacion fueron clasificadas de acuerdo a su patron de coloracion segun lo
descrito por Rosenbaum et al. (1995). A cada fotografia individual (n=126) se le asigno6 valores
de 1 a5, en una escala basada en la proporcion de color blanco y negro presente en la aleta caudal
del animal, donde 1 corresponde a una coloracion con un porcentaje de blanco mayor al 75%, 2
corresponde a una coloracién con 75% blanco y 25% negro, 3 es una caudal con 50% blanco y
50% negro, 4 corresponde a 25% blanco y 75% negro, y 5 es una aleta caudal con un porcentaje

de negro mayor al 75% (Figura 14 ).

T N -

Figura 14: Patrones de coloracion de aletas caudales de ballenas jorobadas propuestos por

Rosenbaum et al. (1995).
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Se calculd la frecuencia en porcentaje para cada patron de coloracion y el promedio de coloracién
para cada zona estudiada, mediante el céalculo del promedio aritmético de las frecuencias
porcentuales (3fiXi/n). Las comparaciones de ambos catdlogos fotograficos se realizaron
utilizando el método no paramétrico de Mann-Whitney debido al incumplimiento de la asuncién
de distribucion normal inherente a la estadistica paramétrica. Se consideraron las diferencias
como estadisticamente significativas a una probabilidad mayor del 95%, es decir, cuando los

resultados fueron p < 0,05.

Para conocer la existencia de relacion entre el patron de coloracion de la aleta caudal de los
individuos foto-identificados de ballena jorobada y el area de estudio se utilizo la prueba de
independencia de Chi cuadrado (x?), considerando las diferencias como estadisticamente
significativas cuando p < 0,05. Se utiliz6 el programa estadistico SPSS v.15.0., para realizar los

calculos.

Con los datos fotogréaficos se realizd una estimacion de la tasa de retorno al golfo Corcovado de
los ejemplares foto-identificados de ballena jorobada en base a su aleta caudal, segin el
procedimiento ejecutado por Acevedo et al. (2006). De esta forma, se pretendié obtener algln
indicio de la tasa de retorno de los individuos foto-identificados a la zona de estudio durante

todos los afios de trabajo.

La estimacion de la tasa de retorno se calculd en base al nimero de individuos foto-identificados

y re-avistados en los veranos siguientes, segun la expresion:
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Tasa de retorno = (Nyec / Nior) x 100

Donde:
Nree = NUmero total de ballenas foto-identificadas en el afio X re-capturadas en los afios
siguientes ().

Ntt = NUmero total de ballenas foto-identificadas en el afio X.

Se estimo6 ademas un promedio del tiempo de residencia de la ballena jorobada en las aguas del
golfo Corcovado, basado en el intervalo de re-avistamiento, que corresponde al tiempo entre el
primer y el Gltimo avistamiento de cada individuo foto-identificado en la misma temporada de
trabajo (Craig et al. 2001). Se utiliz6 el primer y el Gltimo dato de avistamiento de cada animal

fotografiado como fecha de arribo y abandono del lugar.
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3. RESULTADOS

3.1 Datos obtenidos

Entre los afios 2005 y 2009 se avistaron un total de 202 individuos de ballena jorobada, desde un
punto fijo ubicado en la ladera norte de la isla Ascension. Las observaciones confirmaron grupos
de ballenas jorobadas con comportamientos de alimentacion, conducta de busqueda de alimento y

individuos en desplazamiento o en transito (Montecinos 2008).

El esfuerzo de seguimiento desde la embarcacion, en el cual se tomaron las fotografias de aletas
dorsales y caudales para la foto-identificacion de los ejemplares, fue de un total de 38 dias de
trabajo entre los afios 2003-2009. En 22 de estos dias se logro tomar fotografias de aletas dorsales
y caudales de los individuos de ballena jorobada (Tabla 3). Recordando que el esfuerzo estuvo
dirigido principalmente hacia la ballena azul, se deberian considerar los datos que se obtuvieron
desde tierra los cuales indican que el esfuerzo de seguimiento hacia la ballena jorobada fue

insuficiente.

Durante el esfuerzo de seguimiento para la foto-identificacion de los ejemplares de ballena
jorobada, se observo directamente el comportamiento de alimentacion asi como grandes

agregaciones de kril sobre los cuales se encontraban depredando los individuos (Figura 15).
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Figura 15: Comportamiento de alimentacion de ballenas jorobadas observadas en las aguas del golfo
Corcovado. A y B: Ejemplares de ballena jorobada capturando alimento mediante una embestida diagonal.
C: Ballena jorobada capturando alimento mediante una embestida lateral. D: Individuos alimentandose en

aguas del golfo Corcovado. (Fotografias: Rodrigo Hucke-Gaete y Francisco Viddi Carrasco).

Tabla 3: Esfuerzo de seguimiento de individuos y grupos de ballena jorobada en el area del golfo

Corcovado entre los afios 2003-2009.

Afios Meses Dias
2003 Febrero 1
2004 Marzo 1
2005 Febrero 1
2006 Enero, Febrero, Marzo 18
2007 Febrero, Marzo 7
2008 Marzo, Abril 5
2009 Febrero, Marzo 5

Total 38
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Se obtuvieron 1.740 fotografias de aletas dorsales y caudales de ejemplares de ballenas jorobadas
en el area de estudio del golfo Corcovado, entre los afios 2003-2009, en los meses de verano. De
estas fotografias 634 resultaron ser de buena calidad (1 y 2), de las cuales 448 (70,7%)

corresponden a aletas dorsales y 186 (29,3%) a aletas caudales.

3.2 Catalogo de Foto-identificacion
Con las fotografias de aletas dorsales y caudales mas completas y representativas de cada
individuo se form6 un catdlogo de foto-identificacion de los ejemplares de ballena jorobada

registrados en el area del golfo Corcovado.

El nimero total (n) de individuos foto-identificados en el &rea del golfo Corcovado fue de 44
animales, de los cuales 29 corresponden a identificaciones en base a la aleta caudal y 15 con la

aleta dorsal (Figuras 16 y 17).

De las 29 ballenas foto-identificadas en el golfo Corcovado en base a su aleta caudal, también se
obtuvo registro de su respectiva aleta dorsal para 25 de esos individuos. Por tanto, hay 4 animales
que solo se tiene registro de su aleta caudal, uno de ellos podria ser uno de esos 15 identificados

en base a su aleta dorsal.

Por otra parte, y como complemento de lo anterior, se pudo identificar a 15 ballenas, que no
mostraron su aleta caudal o que cuando la mostraron no fue posible fotografiar. Afortunadamente
durante los seguimientos de dichos animales se pudo fotografiar sus aletas dorsales y basandose

en sus diferencias se pudo foto-identificarlas (Figura 14).
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Figura 16: Ejemplo de aletas dorsales de individuos de ballena jorobada foto-identificados en el golfo

Corcovado (Fotografias: Rodrigo Hucke-Gaete).

Figura 17: Ejemplo de aletas caudales de individuos de ballena jorobada foto-identificados en el golfo

Corcovado (Fotografias: Rodrigo Hucke-Gaete).

El andlisis de las aletas caudales de la zona del golfo Corcovado, segin los patrones de
coloracion utilizados en este estudio, permitié observar que los individuos avistados poseen un
mayor numero de aletas caudales con patrones de coloracién negra, lo que se vio reflejado en la

alta frecuencia de caudales en las categorias 25 y 26 (31%) (Figurall).

Por otro lado las categorias de coloracién 20 y 21(22%) también mostraron una alta frecuencia en
el area del golfo Corcovado, las que corresponden a patrones de coloracion blancos con ambos

bordes (superior y inferior) de color negro (Figurall).
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El andlisis de las frecuencias de los patrones de coloracion, segun lo descrito por Rosenbaum et
al. (1995), mostré un predominio del patrén de coloracion 5 (34.5%) correspondiente al color
negro en el area del golfo Corcovado. Este resultado coincide con los patrones de coloracion

observados en el analisis realizado con la base de datos en este estudio.

El analisis de las marcas, cicatrices y huellas en las aletas caudales de los animales foto-
identificados en el area de estudio del golfo Corcovado, mostr6 una alta frecuencia de individuos
caracterizados por presentar epibiontes en sus aletas caudales (Tabla 4). Ademas, las
caracteristicas mas frecuentemente encontradas en las aletas caudales foto-identificadas fueron

las lineas negras y los circulos de color blanco (Tabla 4).

El tercer nivel de caracterizacion de las aletas caudales, basado en la forma de la hendidura media
de la aleta caudal, mostré que la mayor cantidad de aletas caudales en la zona del golfo
Corcovado, presentan una hendidura media con forma en “v” abierta y cerrada (27.5 y 48.3%
respectivamente) (Tabla 5). La categoria de hendidura media redondeada obtuvo un 17, 2% de

aletas caudales.
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Tabla 4: Individuos de ballena jorobada registrados en el area del golfo Corcovado, agrupados segun sus

marcas y cicatrices en la aleta caudal, segun Mizroch et al. (2003).

Tipo Nombre de la Marca Numero Porcentaje de
de Individuos G. Individuos
Marca Corcovado (%)
C Circulo negro abierto 1 3,5
C Circulo blanco abierto 14 48,3
F Pigmentos moteados 9 31,03
H Orificio - -
L Linea negra 16 55,2
| Linea blanca 11 37,9
M Pedazo ausente de la aleta 1 3,5
N Muesca 1 3,5
R Cicatrices - -
S Circulo negro cerrado 5 17,2
S Circulo blanco cerrado 6 20,7
X Sector bajo agua o mal angulo 2 6,9
B Epibiontes 26 89,7

Tabla 5: Ballenas jorobadas agrupadas segun la forma de la hendidura media de la aleta caudal, segln

Mizroch et al. (2003).

Namero de Porcentaje de
Tipo de hendidura central Individuos en el G. Individuos (%)
de aleta caudal Corcovado
Redondeada 5 17,2
Cuadrangular 1 35
Forma en “v” cerrada 14 48,3
Forma en “v” abierta 8 27,5
Ausente - -

No determinada 1 3,5

Total 29 100
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3.3 Grupos de ballena jorobada en el golfo Corcovado

Se registraron 68 avistamientos en 38 dias de esfuerzo de seguimiento para foto-identificacion
desde la embarcacién, totalizando 122 individuos (Tabla 6). EI promedio del tamafio grupal fue
de 1,8 + 0,86 individuos (Figuras 18), siendo los grupos compuestos por 1 individuo (43%) los

mas frecuentes, seguidos por los grupos de 2 individuos (41%).

De los grupos compuestos por dos individuos, tres correspondieron a madre y cria: CBA 001 y
CBA 002 (cria), los que fueron avistados en febrero de 2003, CBA 004 y CBA 005 (cria),
avistados en febrero de 2005, y CBA 003 y CBA 028 (cria) que fueron avistados en febrero de

2009 respectivamente.
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Tabla 6: Grupos de ballenas jorobadas avistados desde la embarcacion durante el esfuerzo de seguimiento

en el golfo Corcovado entre los afios 2003-2009. N.I. corresponde a individuos no identificados.

NO

Fecha Individuos Integrantes del Grupo
21-Feb-03 2 CBA 001, CBA 002
08-Mar-04 1 CBA 003
17-Feb-05 2 CBA 004, CBA 005
30-Ene-06 1 CBA 006
02-Feb-06 4 CBAO009, CBA 010,CBA 030-DD,CBA 031-DD
02-Feb-06 3 CBA 008, CBA 011, CBA 012
02-Feb-06 1 CBA 007
02-Feb-06 1 CBA 032-Dl
06-Feb-06 2 CBA 006, CBA 013
06-Feb-06 1 CBA 006
08-Feb-06 2 N.I
09-Feb-06 2 N.I
09-Feb-06 2 N.I
10-Feb-06 1 N.1
10-Feb-06 2 N.I
10-Feb-06 1 N.1
11-Feb-06 2 N.I
12-Feb-06 1 N.I
13-Feb-06 1 N.1
14-Feb-06 3 N.I
14-Feb-06 4 N.1
20-Feb-06 3 N.1
20-Feb-06 2 N.I
21-Feb-06 2 N.1
22-Feb-06 1 N.I
22-Feb-06 1 N.I
23-Feb-06 2 N.1
23-Feb-06 2 N.I
23-Feb-06 1 N.1
23-Feb-06 2 N.1
24-Feb-06 2 N.I
24-Feb-06 1 N.1
01-Mar-06 1 CBA 014
03-Mar-06 3 CBA 009, CBA 010, N.1.
03-Mar-06 1 CBA 015




NO

Fecha Individuos Integrantes del Grupo
10-Mar-06 4 CBA 014, CBA 016, CBA 035-DlI, CBA 036-DD
10-Mar-06 4 CBA 004, CBA 017, CBA 037-Dl, N.1.
10-Mar-06 2 CBA 038-DD, N.I
10-Mar-06 1 CBA 018
10-Mar-06 1 CBA 019
10-Mar-06 1 CBA 020
10-Mar-06 1 N.1
09-Feb-07 2 N.1
16-Feb-07 3 CBA 003, CBA 015, CBA 022
16-Feb-07 2 CBAO039-DD, CBA 013
16-Feb-07 1 CBA 021
17-Feb-07 1 CBA 013
17-Feb-07 1 CBA 016
17-Feb-07 1 CBA 021
20-Feb-07 1 CBA 016
20-Feb-07 1 CBA 021
03-Mar-07 1 CBA 006
06-Mar-07 1 N.I.
07-Mar-07 3 CBA 013, CBA 023, CBA 040-DlI
25-Feb-08 2 N.I.
01-Mar-08 2 CBA 013, CBA041-DlI
01-Mar-08 2 CBA 015, N.I.
23-Mar-08 2 N.1
27-Mar-08 1 CBA 024
01-Abr-08 2 CBA 013, CBA 025
02-Feb-09 3 CBA 023, CBA 026, CBA 027
06-Feb-09 2 CBA 003, CBA 028
24-Feb-09 2 CBA 003, CBA 028
25-Feb-09 2 CBA 004, CBA 042-DD
25-Feb-09 2 CBA 003, N.1I.
25-Feb-09 2 N.I.
25-Feb-09 1 N.1
03-Mar-09 2 CBA 009, CBA 029

Total

122




53

Se observa en la Figura 18 que febrero y marzo fueron los meses con mayor registro de animales
desde embarcaciones en el area de estudio. Los avistamientos realizados desde un punto fijo de la
isla Ascension sefialan de igual manera que la mayor cantidad de individuos de ballenas
jorobadas observados fueron avistados principalmente en el mes de febrero, seguido por el mes

de marzo.

187 B Solitarios (Total = 29 individuos)

1 Grupos  (Total =93 individuos)

16 ~

14 -

12 ~

10 ~

Frecuencia

R[] [
M A MAEEMAE FMAEFMA

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Fecha de Avistamiento

Figura 18: Grupos de ballena jorobada y animales solitarios avistados mensualmente desde la
embarcacion durante el esfuerzo de seguimiento en el area del golfo Corcovado entre los afios 2003-2009.

E: Enero. F: Febrero. M: Marzo. A: Abril.
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3.4 Residencia en el area del golfo Corcovado

En la Tabla 7 se presentan los individuos de ballena jorobada que fueron re-avistados dentro de
una misma temporada, como es el caso de los individuos CBA 009, CBA 010 y CBA 013 que

estuvieron en las aguas del golfo Corcovado durante mas de un mes (Tabla 7, numero 3, 4, 6).

El promedio de residencia basado en los animales re-avistados durante la misma temporada fue
de 20 dias para el verano de 2006, 10 dias el afio 2007, 32 dias la temporada 2008 y 20 dias para
la temporada correspondiente al afio 2009. Si se consideran todos los afios de trabajo en conjunto,
el promedio de residencia para los ejemplares de ballena jorobada en las aguas del golfo

Corcovado fue de 18 + 10,7 dias (Rango =4 — 32).

Tabla 7: Individuos de ballena jorobada re-avistados en una misma temporada en el golfo Corcovado.

N° Cédigo foto-id Primer avistamiento Ultimo avistamiento Total Dias

1 CBA 003 06/02/2009 25/02/09 20
2 CBA 006 30/01/2006 06/02/2006 8
3 CBA 009 02/02/2006 03/03/2006 30
4 CBA 010 02/02/2006 03/03/2006 30
5 CBA 013 16/02/2007 07/03/2007 20
6 CBA 013 01/03/2008 01/04/2008 32
7 CBA 014 01/03/2006 10/03/2006 10
8 CBA 016 17/02/2007 20/02/2007 4
9 CBA 021 16/02/2007 20/02/2007 5
10 CBA028 06/02/2009 25/02/2009 20
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3.5 Filopatria en el area del golfo Corcovado

En las campanas de terreno efectuadas entre 2003 a 2009, un total de 29 individuos diferentes de
ballena jorobada fueron foto-identificados en base a su aleta caudal en el golfo Corcovado (Tabla

9). De estos ejemplares identificados 8 fueron re-capturados en temporadas diferentes (Tabla 8).

De los 8 ejemplares re-capturados en distintos afios durante el periodo de estudio, tres ejemplares
fueron observados en dos afios diferentes (Tabla 8, numero 3, 4 y 8), cinco fueron avistados en
tres afios diferentes (Tabla 8, nimero 1, 2, 5, 6 y 7), y dos de ellos fueron observados en tres afios

consecutivos (2006-2008) (Tabla 8, nUmero 5y 6).

Por tanto, con un total de 29 ejemplares foto-identificados, la tasa de retorno de la ballena

jorobada para todos los afios de estudio se estimoé en un 28% en la zona del golfo Corcovado.

Tabla 8: Ballenas jorobadas re-capturadas entre los afios 2006-2009 en la zona del golfo Corcovado.

Temporada Intervalo
N° Cddigo foto-id foto-id Fecha re-captura Avistamiento
1 CBA 003 08-03-04 16-02-07 06-02-09 5 afios
2 CBA 004 17-02-05 10-03-06  25-02-09* 4 afnos
3 CBA 006 30-01-06 03-03-07 1 afo
4 CBA 009 02-02-06 03-03-09 3 afios
5 CBA 013 06-02-06 16-02-07 01-03-08 2 afnos
6 CBA 015 03-03-06 16-02-07 01-03-08 2 afnos
7 CBA 016 10-03-06 17-02-07 25-02-09* 3 afos
8 CBA 023 07-03-07 02-02-09 2 afos

*Ballenas jorobadas re-capturadas con su aleta dorsal.
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3.6 Comparacion de los catalogos de foto-identificacion

El total de animales foto-identificados en ambas areas fue de 151 ejemplares, correspondientes a
44 animales de la zona del golfo Corcovado y a 107 del estrecho de Magallanes (Tabla 9). De
estos animales se compararon 29 aletas caudales del area del golfo Corcovado y 97

pertenecientes al estrecho de Magallanes.

Al comparar las aletas caudales de ambas zonas no se encontrd ningun “match”, es decir, no se
encontré ninguna fotografia idéntica de aleta caudal tomada de los ejemplares de ballena
jorobada en el golfo Corcovado al compararlas con las obtenidas de los individuos de esta especie

en el estrecho de Magallanes.

Ademas se compararon 15 individuos foto-identificados en base a su aleta dorsal de la zona del
golfo Corcovado con los 71 ejemplares del estrecho de Magallanes de los cuales se tiene registro
de su aleta dorsal. Al comparar las aletas dorsales de ambas zonas, no se encontr6 similitud en las

aletas dorsales de ballena jorobada fotografiadas.

Tabla 9: Total de individuos de ballena jorobada foto-identificados en ambas areas de estudio, en base a

su aleta dorsal y a su aleta caudal.

Individuos foto-identificados

Area estudio Aletas dorsales Aletas Caudales Total
Golfo Corcovado 15 29 44
Estrecho de Magallanes 10 97 107

Total 25 126 151
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El analisis de las frecuencias de los patrones de coloracion entre ambos catalogos fotograficos,
segun lo descrito por Rosenbaum et al. (1995), mostré que existen diferencias significativas
(U=1054; Z= -2,098; p= 0,036) entre los patrones de coloracion de los individuos de ambas

Zonas.

Se observo un predominio del patron de coloracién 5 (negro) en el area del golfo Corcovado, y en
la zona del estrecho de Magallanes se observé que el 53,5% de los individuos foto-identificados

poseen aletas caudales con coloracion blanca correspondientes a las categorias 1 y 2 (Figura 19).

—_ U =1054
> p=0,036
=
2
2
= 1 Blanco
S [ 75% Blanco
2 3 50% Blanco
£ 40 6,9% 20,6% B 25% Blanco
§ 10,3% EEEE Negro
2
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O T T
Golfo Corcovado Estrecho Magallanes
n=29 n=97
Promedio Coloracion = 3.24 Promedio Coloracion = 2.53

Figura 19: Frecuencias en porcentajes de los patrones de coloracion de la aleta caudal de ballena jorobada

para las zonas de estudio del golfo Corcovado y el estrecho de Magallanes.



58

El célculo del promedio de coloracién fue de 3.24 para la zona del golfo Corcovado y 2.53 para
el estrecho de Magallanes (Figura 19), estos resultados indican nuevamente que los ejemplares de
ballena jorobada avistados en el golfo Corcovado probablemente poseen aletas caudales con
patrones de coloracion principalmente negros y los individuos presentes en el estrecho de
Magallanes poseen aletas caudales de coloracion preferentemente blanca. Ademas la prueba de
independencia de Chi cuadrado (x?) sefialé en este estudio que la coloracién de la superficie
ventral de la aleta caudal de los individuos foto-identificados es dependiente del &rea de estudio

(; = 10,808; p = 0,029).

Estudios anteriores en el area del estrecho de Magallanes, realizados por Gibbons et al. (2004) y
Acevedo (2005), describen las ballenas jorobadas de esa zona, con coloraciones de la aleta caudal
correspondientes a patrones 1 y 2 (blanco), el resultado encontrado en este estudio apoyan estos

resultados.

El andlisis realizado en este estudio mostré que el 90% de las aletas caudales de ballenas
jorobadas foto-identificadas en el area del golfo Corcovado presentan epibiontes del Orden
Lepadomorpha y Balanomorpha. Los ejemplares registrados en el &rea del estrecho de
Magallanes también se caracterizaron por presentar estos epibiontes, el 97% de ellos fue

observado con esta caracteristica en su aleta caudal (Figura 20).
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Figura 20: Epibiontes del Orden Lepadomorpha y Orden Balanomorpha en una aleta caudal de ballena

jorobada en el golfo Corcovado (Fotografia: Rodrigo Hucke-Gaete).
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4. DISCUSION

4.1 Foto-identificacion en el golfo Corcovado

Con el esfuerzo realizado en el area de estudio se lograron foto-identificar 44 individuos de
ballena jorobada (29 en base a su aleta caudal y 15 en base a su aleta dorsal) en la zona del golfo
Corcovado entre los afios 2003 y 2009. Teniendo en cuenta que el mayor esfuerzo de trabajo
realizado en el area era destinado para la ballena azul y considerando los avistamientos de ballena
jorobadas obtenidos desde tierra, se estima que si se aumentara el esfuerzo de trabajo hacia la
especie principal de este estudio, el niUmero de ballenas jorobadas foto-identificadas en el area

también aumentaria.

Los ejemplares de ballena jorobada foto-identificados en la zona del golfo Corcovado mostraron
aletas caudales con patrones de coloracion ventral preferentemente de color negro. Estudios
anteriores indican que las ballenas jorobadas foto-identificadas en aguas del Pacifico Sur Oriental
presentan aletas caudales principalmente de coloracién ventral blanca (Rosenbaum et al. 1995;
Aguayo-Lobo et al. 1998; Gibbons et al. 2004; Acevedo 2005). Este resultado sefala la
importancia de aumentar el esfuerzo de trabajo dirigido a esta especie para poder asi caracterizar

mejor a los individuos dentro del area de estudio.

Las otras caracteristicas mencionadas por Mizroch et al. (2003) marcas y cicatrices en las aletas
caudales de los animales foto-identificados en el area del golfo Corcovado, mostraron una alta
frecuencia de individuos presentando epibiontes de los Ordenes Lepadomorpha y Balanomorpha
en sus aletas caudales (Figura 20); de la misma manera presentaron abundantes circulos de color

blanco, debido a que los epibiontes al despegarse dejan la cicatriz en el cuerpo del animal, por
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este motivo los epibiontes no serian una caracteristica segura para la identificacion individual ya

que pueden variar en el tiempo.

La hendidura que separa los l6bulos de la aleta caudal constituye otra caracteristica variable de
esta aleta. De las categorias analizadas (Tabla 2), la hendidura central de en forma de “v” resultd
ser las mas frecuente, apoyando la descrito para esta aleta (Anexo 1). Segn Mizroch et al. (2003)
la hendidura media de la aleta caudal de las ballenas jorobadas puede ser usada para clasificar los

individuos de esta especie.

4.2 Residencia y filopatria en el golfo Corcovado

El mayor nimero de avistamientos de ballenas jorobadas en el golfo Corcovado se registrd
durante los meses de febrero y marzo (Figura 18). En las areas de alimentacidn ubicadas en el
estrecho de Magallanes y en la costa oeste de la peninsula Antartica el mes con mayor nimero de
avistamientos de individuos es febrero, lo cual sugiere que la zona del golfo Corcovado seria un

area de agregacion diferente de ballenas jorobadas.

Es necesario ampliar los meses de esfuerzo de avistamiento y de seguimiento para los individuos
de esta especie en el golfo Corcovado para asi poder definir con certeza los meses con mayor
avistamientos en la zona, ya que si bien en este estudio se observd que es febrero y marzo, el

esfuerzo de trabajo no fue igual para todos los meses de verano.

Los resultados del tiempo de residencia de los ejemplares en la zona del golfo Corcovado indican

un rango de permanencia entre 4 y 32 dias (promedio = 18 dias), lo cual sefiala que hay
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individuos que permanecen en el area al menos durante un mes. Acevedo (2005) sefiala para la
zona del estrecho de Magallanes un tiempo de residencia de la ballena jorobada entre 36 y 48

dias, por tanto con mayores datos el tiempo de residencia en el area de estudio pudiera aumentar.

Se conoce poco sobre el tiempo de residencia de los ejemplares de ballena jorobada en las areas
de reproduccién y alimentacion (Stevick et al. 2003), debido a la dificultad de conocer con
certeza el arribo y partida de los animales, y a que los arribos y abandonos de las areas de
reproduccion y de alimentacion dependen de la madurez y estatus reproductivo de los ejemplares

(Chittleborough 1965; Dawbin 1966).

Se observa que el mayor tiempo de residencia en el golfo Corcovado se obtuvo en el afio 2008,
afio en el cual el esfuerzo de seguimiento abarcé la mayor cantidad de meses de trabajo (hasta los
primeros dias del mes de abril), por lo tanto si a futuro se aumenta el esfuerzo de trabajo hasta
abril, se esperaria que los datos obtenidos en relacion con tiempo de residencia también

aumenten.

Ademas cabe sefialar que podria existir cierta dispersion de los ejemplares hacia otra localidad
dentro de la ecorregion Chiloense, con lo cual los re-avistamientos de los animales se dificultan.
Debido a lo amplio del area de estudio, el esfuerzo de seguimiento para la foto-identificacion de
los animales es realizado en una fraccion del area total. Esto explicaria que los ejemplares que
fueron avistados en una sola ocasion pudieran haberse dispersado hacia otra localidad dentro del
area, como ha sido registrado por Gibbons et al. (2003) y por Acevedo (2005) en la zona del

estrecho de Magallanes.
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Por otro lado, Capella et al. (2008) sefialaron que el viaje para una ballena jorobada desde la
costa noroeste de la isla de Chiloé hasta isla Carlos Il en las aguas del estrecho de Magallanes,
durd 38 dias. Por tanto segun los resultados observados de avistamientos de ejemplares en el mes
de marzo y a comienzos de abril en la zona del golfo Corcovado, es poco probable que esos
individuos migren hacia zonas de alimentacién como el estrecho de Magallanes y la costa oeste
de la peninsula Antéartica, ya que llegarian a esas areas a comienzos de otofio y su residencia en la
zona seria muy limitada como para invertir en el gasto energético que implica la migracion. Esto
sugiere que la zona del golfo Corcovado es un éarea de alimentacion diferente para una fraccion

de la poblacién Pacifico Sur Oriental.

Los resultados del retorno de los individuos de ballena jorobada al golfo Corcovado (Tabla 8)
mostraron que entre los afios 2006 y 2009 hubo ocho animales foto-identificados que fueron
recapturados en temporadas siguientes. Cinco de ellos fueron recapturados en dos temporadas
posteriores y dos de estos fueron recapturados en tres afios consecutivos. Estos resultados

sugieren que existiria retorno anual (28%) de ballenas jorobadas al &rea de estudio.

La alta productividad en el area del golfo Corcovado se debe principalmente al gran aporte de
agua dulce proveniente de rios y de la alta pluviosidad que caracteriza la zona; a la circulacion de
dos capas de aguas en el area, una capa superficial (20-30 m) con bajos niveles de salinidad y
nutrientes y una capa profunda con aguas de alta salinidad y ricas en nutrientes; y a la amplia
radiacion estival durante los meses de verano y principios de otofio (Silva et al. 1997; Silva et al.
1998). Estos factores generan la formacién del gran sistema estuarino en la zona austral de Chile,

concentrandose en el area una gran cantidad de diatomeas que sustentan una alta biomasa
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fitoplanctonica, la cual favorece a la formacion de grandes concentraciones de zooplancton que

son parte esencial de la alimentacién de varias especies en la zona (Avaria et al. 2004).

La figura 15 muestra el comportamiento alimentario de ejemplares de ballena jorobada
observados en las cercanias de la localidad de puerto Melinka, en las aguas del golfo Corcovado,
indicando claramente que el destino para esta agregacion es de alimentacion, segun lo informado
por Hucke-Gaete et al. (2006) que indican que las aguas del golfo Corcovado estarian siendo
utilizadas por la ballena jorobada como area de alimentacion y crianza, similar a lo registrado por
Hucke-Gaete et al. (2003) para la ballena azul en las mismas aguas. Esto se reafirma con las
cuatro parejas de animales que fueron foto-identificados en el area y que correspondieron a
madres con crias, sugiriendo que por lo menos un 15 % de los grupos de ballenas compuestos por

dos individuos corresponden a madres con sus crias.

No se conoce con certeza la dieta de la ballena jorobada en el area de estudio, pero se ha
observado a ejemplares de esta especie depredando sobre grandes agregaciones de krill, asi como
restos de caparazon de este crustaceo en las fecas de los individuos, por lo que se podria suponer
que su dieta se basa principalmente de eufausidos y eventualmente sobre otras especies de

zooplancton gregario.

Para la ballena jorobada se han sugerido diferentes tasas de filopatria hacia sus respectivas areas
de reproduccidn y de alimentacion (Clapham et al.1993; Calambokidis et al. 1996; Waite et al.
1999). Para el area del estrecho de Magallanes Acevedo et al. (2006) indicaron un 78,9% de

retorno para de esta especie a esa zona. Por otra parte, varios autores han informado sobre una
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alta tasa de retorno hacia las respectivas areas de alimentacion, como en el caso de la zona de
alimentacion de California, en el Pacifico norte (Calambokidis et al. 1996) y el area del golfo de
Maine en el Atlantico norte (Clapham et al.1993). El retorno al area del golfo Corcovado, se
explicaria por que el esfuerzo de trabajo (Tabla 3) en el &rea de estudio estuvo dedicado
principalmente para la ballena azul, por tanto aumentando el esfuerzo resultados futuros

eventualmente indicarian un porcentaje mayor de retorno.

4.3 Comparacion de los catalogos de foto-identificacion

Las comparaciones de aletas caudales y dorsales respectivamente, y la diferencia significativa de
los patrones de coloracidn (Figura 19) mostraron que no existe intercambio entre los ejemplares
foto-identificados en el area del golfo Corcovado y el estrecho de Magallanes. Estudios
realizados en el Pacifico norte sefialan que en esa zona existen areas de alimentacion
diferenciadas para la ballena jorobada, el intercambio entre esas areas seria muy bajo y existe una
alta filopatria a las zonas de alimentacién (Darling y McSweeney 1985; Baker et al. 1986; Waite
et al. 1999). Esto es coincidente con lo descrito por Acevedo et al. (2008) para ambas areas
mencionadas y la peninsula Antartica e indicaria que existen tres areas de alimentacion

diferenciadas para la poblacion de ballena jorobada del Pacifico Sur Oriental.

Rosenbaum et al. (1995) sefialan que los patrones de coloracién caudal de la ballena jorobada
difieren en las distintas zonas geogréaficas. Estudios anteriores indican que las ballenas foto-
identificadas en aguas de la costa este y oeste de Australia presentan aletas caudales

principalmente de coloracion ventral blanca y que los ejemplares de las aguas de México, Hawai
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y Japon presentarian aletas caudales de coloracion esencialmente negra (Rosenbaum et al. 1995;

Aguayo-Lobo et al. 1998; Gibbons et al. 2004; Acevedo 2005).

El célculo del promedio de coloracion de las aletas caudales de los animales registrados en el
estrecho de Magallanes fue inferior (2.53) que el resultado para la zona del golfo Corcovado
(3.24), area en la cual los ejemplares presentarian aletas caudales méas oscuras que los ejemplares
registrados en el area de alimentacion del estrecho de Magallanes. A su vez, Acevedo (2005),
sefiala que el promedio de coloracion para los ejemplares de ballena jorobada registrados en la
costa oeste de la peninsula Antartica es de 2.40 y para los individuos registrados en el estrecho de
Magallanes es de 2.45. Los resultados de este estudio, en términos de la ausencia de “match”
observada entre las areas de alimentacion de la zona del golfo Corcovado y estrecho de
Magallanes y la coloracion ventral de la aleta caudal de los individuos foto-identificados sugieren
que las ballenas del golfo Corcovado podrian pertenecer a una poblacion o stock diferente y es de
gran importancia ampliar el esfuerzo de trabajo dirigido hacia esta especie para obtener mas datos

que ayuden a determinar la procedencia de los individuos de las aguas del golfo Corcovado.

Por otra parte, Capella et al. (2008) informaron el avistamiento de una madre con cria de ballena
jorobada registrada mar afuera al noroeste de la isla de Chiloé el 8 febrero de 2008 y
posteriormente registrada en las aguas adyacentes a isla Carlos 111 los dias 18 y 23 de marzo del
mismo afio. Estos avistamientos no necesariamente significarian una conexién migratoria costera
entre ambas zonas como ha sido interpretada por los autores, sino que mas bien que el destino

migratorio de esos ejemplares son las aguas del estrecho de Magallanes como ha sido informado
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previamente por los mismos autores al registrarla en las aguas adyacentes a Carlos |11 desde los

afos 2005 al 2008.

El registro de esa madre con su cria al noroeste de la isla de Chiloé indicaria esa zona como &rea
de transito dentro de su migracion con destino al estrecho de Magallanes, asi como avistamientos
informados por Findlay et al. (1998) frente a la costa de Iquique en los meses de diciembre y
enero estarian indicando que esa zona es de transito hacia su destino migratorio en el estrecho de
Magallanes. De igual manera existen registros de avistamientos de ballena jorobada en islas
Choros-Damas e isla Chafiaral durante los meses de verano (Moraga et al. 2008). Si bien no se
observo intercambio de individuos entre las areas de alimentacion, es probable que los ejemplares
se alimenten durante su migracion, es decir, que los individuos registrados en el estrecho de
Magallanes y en la peninsula Antértica a lo largo de su recorrido migratorio pasan por las aguas
cercanas a la costa de lquique, Coquimbo, Chiloé y las aguas adyacentes al golfo Corcovado, las
cuales son altamente productivas, por lo tanto es posible que los ejemplares de ballena jorobada
se alimenten en ellas y posteriormente sigan el curso de su migracion en el mismo sentido

planteado por Papastavrou y Van Waerebeek (1998).

Datos de captura entre los afios 1785 y 1902, informados por Townsend (1935) sefialan que la
costa expuesta de la isla de Chiloé, las aguas de isla Guafo y la boca del Guafo (entrada del golfo
Corcovado) fueron areas utilizadas por la industria ballenera durante la caza de ballena jorobada
durante julio, agosto y septiembre, indicando por un lado que algunos animales pueden
permanecer en la zona durante el invierno y/o alguna fraccién de poblacion era cazada durante la

migracion meridional de esta especie en el Pacifico Sur Oriental. Los avistamientos recientes
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podrian indicar que después de los 40 afos transcurridos de su prohibicion de captura, la que
redujo su numero a unos centenares de individuos (Chapman 1974), la poblacion podria estar

recuperandose.

Su preferencia marcada por habitos costeros y su tendencia a concentrarse en areas bien definidas
para su reproduccion y alimentacion expone a las ballenas jorobadas a actividades humanas como
la pesca, el trafico marino, la expansion del desarrollo costero, la acuicultura, la contaminacion,
el turismo, entre otros. Su conservacion implica contar con planes de manejo y ordenamiento de
los habitats costeros, que garanticen la subsistencia a lo largo del tiempo. Los resultados de este
estudio sugieren que en Chile existirian tres areas de alimentacioén diferenciadas para esta
especie, y su conservacion es muy importante para la recuperaciéon de la poblacion de ballena
jorobada del Pacifico Sur Oriental o Stock G. Las evidencias mostradas en la presente tesis
sugieren fuertemente que el area del golfo Corcovado constituiria un destino migratorio diferente
para esta especie en el Pacifico Sur Oriental, distinto al destino migratorio de los ejemplares que

viajan hasta el estrecho de Magallanes.
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5. CONCLUSIONES
e Un minimo de 40 ballenas jorobadas visitan las aguas del golfo Corcovado, durante los

meses de verano austral, zona en la cual los individuos se alimentan.

e En los avistamientos de ballena jorobada realizados, se observé que la mayoria de los
individuos estuvieron en grupos compuestos por 1 0 2 animales. Se observé la presencia

de madres con sus crias en la zona.

e Los resultados sugieren una tasa de retorno de 28% para la ballena jorobada y un tiempo

de residencia en el area de 4-32 dias, con un promedio de 18 dias.

e Las comparaciones de aletas caudales y dorsales, y la diferencia significativa en los
patrones de coloracion de las aletas caudales de los ejemplares foto-identificados en
ambas zonas comparadas, mostraron que no existe intercambio entre los individuos del

area del golfo Corcovado con los del estrecho de Magallanes.

e Los resultados de retorno y residencia en el area, la ausencia de intercambio de individuos
entre ambas zonas y la diferencia significativa en sus patrones de coloracion caudal,
sugieren que el golfo Corcovado seria un area de alimentacién diferenciada para una
fraccion de la poblacion de ballena jorobada del Pacifico Sur Oriental. Se propone
considerar 3 areas de alimentacion para la ballena jorobada del stock G, costa oeste de la

peninsula Antartica, y estrecho de Magallanes y golfo Corcovado en Chile continental.
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Se sugiere realizar estudios futuros que amplien los datos de esta especie en el area,
aumentar el esfuerzo de trabajo en la observacién, navegacion y foto-identificacion con el
proposito de seguir comparando de una manera confiable la informacion obtenida y

ampliar el estudio de filopatria y residencia de la especie en la zona.

Se sugiere realizar estudios genéticos integrados con la técnica de foto-identificacion, se
sugiere ademas sexar a los animales para comprender mejor las interacciones entre ellos,

la estructura de la poblacion y su comportamiento.
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ANEXO 1: Descripcion de la especie y caza comercial.

La ballena jorobada, Megaptera novaeangliae, (Borowski, 1781) es un mamifero marino
perteneciente al Orden Cetacea, Suborden Mysticeti, Familia Balaenopteridae y es la Unica
especie del Género Megaptera (Clapham y Mead 1999). Su nombre cientifico proviene del latin
mega y ptera, que significan alas grandes; mientras que nova y angliae se refieren a nueva
Inglaterra; destacando asi las enormes aletas pectorales que caracterizan a esta especie (Figura

21) y al origen del ejemplar utilizado por Borowski al describirla (Rice 1998).

Posee un cuerpo robusto, comparado al de otros Balaenoptéridos, su cabeza es voluminosa y
corresponde a un tercio de la longitud total del cuerpo. Sobre la linea media de la cabeza y en las
zonas laterales de las mandibulas presenta protuberancias dispuestas en linea (Tomilin 1967,

Clapham y Mead 1999).

Sus aletas pectorales alcanzan una tercera a una cuarta parte de la longitud total corporal, y el
borde anterior de estas aletas es irregular con alrededor de 9 a 10 protuberancias (Tomilin 1967;
Clapham y Mead 1999; Clapham 2000; Vang 2002). La aleta dorsal es relativamente baja no
mayor a los 30 cm, se encuentra ubicada en el tercio posterior del cuerpo usualmente sobre una
joroba que se hace mas evidente cuando la ballena se arquea antes de la inmersion y de la cual
deriva su nombre vernacular. La aleta dorsal varia en forma desde una cresta triangular hasta una
aleta mas definida y falcada (Tomilin 1967; Clapham 2000; Vang 2002). Su aleta caudal tiene
una gran envergadura, alcanzando un tercio de la longitud corporal, con ambos I6bulos caudales

simétricos. EI margen posterior habitualmente es aserrado, presentando una muesca central o
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escotadura que generalmente tiene forma de “v” abierta, de coloracion dorsal negra mientras que
en la zona ventral puede variar desde blanco hasta totalmente negra presentando marcas y
cicatrices particulares las cuales se utilizan como marcas naturales para la identificacion
individual (Tomilin 1967; Katona et al. 1979; Katona y Whitehead 1981; Clapham y Mead 1999,

Mizroch et al. 2003).

La coloracion de esta especie es negra o gris oscura en el dorso, con extensiones variables de
blanco en el vientre, aletas pectorales y aleta caudal. La longitud promedio de las hembras es
entre 13,9 — 15,5 m y la de los machos es entre 13,0 — 14,8 m, siendo las hembras més grandes
que los machos, como en la mayoria de los Misticetos (Chittleborough 1965; Clapham 2000). La
longitud promedio y méaxima de los ejemplares de Megaptera novaeangliae en el hemisferio sur
es mayor que la de los ejemplares del Hemisferio Norte (Clapham 2000). El peso promedio de

esta especie es de 50 toneladas (Chittleborough 1965; Clapham y Mead 1999).

La madurez sexual en el hemisferio sur la alcanza generalmente entre los 4 y 6 afios de edad, a
una longitud promedio de 11,6 — 12,5 m en las hembras y 11,1 — 12,0 m en los machos
(Matthews 1937; Omura 1953; Chittleborough 1965). El periodo de gestacion se prolonga por 10
a 12 meses (Chittleborough 1965), produciendo una cria cada 2 afios, aunque algunas hembras
producen una cria anualmente (Chittleborough 1965, Clapham y Mayo 1987). Las crias recién
nacidas miden de 4 a 5 m de longitud, la lactancia dura de 6 a 11 meses y la cria mide de 8 a 10

m al destete (Tomilin 1967; Clapham y Mayo 1987; Clapham et al. 1999).
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La ballena jorobada puede presentar epibiontes en los bordes de las aletas pectorales, dorsal y
caudal, asi como en la cabeza del animal. En la piel pueden crecer algas microscdpicas, como
diatomeas, que forman manchas de tonos amarillentos, anaranjados y cafés habitualmente

evidentes en los parches de coloracion blanca (Mackintosh 1942; Tomilin 1967).

La alimentacion de Megaptera novaeangliae se compone en general de Crustaceos Eufausidos
(krill) y de Peces (Géneros: Clupea, Scomber, Ammodytes, Engraulis) que forman cardimenes
(Clapham y Mead 1999; Clapham 2000). Tomilin (1967) sefial6 que la alimentacion de esta
especie es dependiente de la zona geografica, en aguas Antarticas la presa principal es el krill
(Euphausia superba), mientras que para las aguas Magallanicas Gibbons et al. (2003) sefialan
que las especies consumidas por las ballenas jorobadas corresponden al langostino de los canales
(Munida subrugosa), sardinas (Sprattus fueguensis) y krill (Euphausia sp.). La modalidad de
cémo capturan el alimento las ballenas jorobadas ha sido solamente descrita para las poblaciones
del Hemisferio norte y Pacifico nororiental, con una variedad de comportamientos. La mayoria de
los animales emplean dos modalidades generales. La primera esta asociada con la formacion de

burbujas y la segunda asociada a la embestida sin formacién de burbujas (Acevedo et al. 2008).

Figura 21: llustracion de la ballena jorobada, Megaptera novaeangliae (Figura facilitada por Jorge Ruiz

Troemel).
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La ballena jorobada por sus habitos costeros durante la migracion, fue fuertemente explotada por
la industria ballenera durante el siglo X1X y principios del siglo XX, diezmando severamente las

poblaciones a nivel mundial (Findlay 2001).

El tamafio poblacional pre-explotacion para la ballena jorobada en el hemisferio sur, fue estimado
en 90.000-100.000 individuos (Chapman 1974). Segun Mackintosh (1942) en el afio 1930 la
poblacion de ballenas jorobadas en el hemisferio sur fluctuaba entre 22.000 y 34.000 individuos,

lo que correspondia al 10% del total de abundancia de todas las especies de ballenas de barbas.

En Chile hay una larga historia de explotaciéon de cetaceos, la que fue practicada primero en
forma artesanal por los primitivos habitantes del extenso litoral y luego, con la llegada de los
balleneros del hemisferio norte a aguas chilenas, a fines del siglo XVIII, se inicia la captura en

forma comercial y en gran escala (Aguayo-Lobo et al. 1998a).

Esta especie constituy6 el cuarto recurso ballenero de cetaceos de barbas (3,5% del total de
Misticetos comerciales) en aguas de Chile continental entre los afios 1929 y 1983, y el tercer
recurso ballenero (8,46%) en las aguas del territorio Antartico Chileno, entre los afios 1911 y
1929. Sin embargo, durante el siglo X1X su explotacion fue mucho mayor (22% del total de los
Misticetos comerciales), como consecuencia de la intensa presion de capturas ejercida por las

expediciones balleneras extranjeras (Aguayo-Lobo 1974; Aguayo-Lobo et al. 1998a).

La explotacion méas importante de ballena jorobada habria ocurrido en aguas adyacentes a la

Antértica por barcos que operaban pelagicamente (Mackintosh 1965; Findlay 2001). De acuerdo
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a datos de estadisticas de capturas comerciales de la Comision Ballenera Internacional (CBI), en
la Antértica se habria cazado un total de 49.788 individuos de los cuales el 17,8% fueron
capturados en las aguas adyacentes a las islas Shetland del sur entre los afios 1909/1910 a

1946/1947 (Tomilin 1967).

Dada la importante reduccién poblacional de esta especie a nivel mundial, se establecid la
prohibicién de captura, la cual pasé por varios episodios en sus diferentes areas de distribucion.
Recién en 1963 la CBI suspendi6 la captura comercial de ballenas jorobadas en el Hemisferio
Sur. A pesar de la proteccion internacional, en Chile existen registros de captura de ballena

jorobada hasta el afio 1969 (Aguayo-Lobo et al. 1998a).

Debido a la severa explotacion a la que fue sometida esta especie, la categoria de conservacion en
el pais para la ballena jorobada debiera ser “Vulnerable” de acuerdo a lo sefialado por Aguayo-
Lobo et al. (1998a). Actualmente el estado de conservacion para toda su area de distribucion
mundial es “Vulnerable” segin la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

(UICN).
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ANEXO 2: Términos utilizados.

Poblacion: Grupo de individuos de la misma especie que vive en un mismo lugar. Aunque
algunas veces es dificil definir los limites fisicos de una poblacion, los individuos que integran
una poblacion tienen la potencialidad reproducirse entre ellos, a lo largo de sus vidas (Gotelli

1998).

Stock: EIl término Stock fue inicialmente utilizado en relacidon con temas de pesqueria; con éste
se denomina a los individuos de una especie que ocupan un &rea espacial bien definida.
Posteriormente este término ha sido aplicado para recursos que no son actualmente explotados
por el ser humano, como es el caso de las ballenas jorobadas. Se define Stock como el conjunto
de individuos temporal y/o espacialmente separados del resto de conjuntos de una misma
poblacién, que ocupa sitios diferentes en regiones de alimentacion y puede o no tener
intercambios de sus individuos con otros stocks de la misma poblacién. Se puede decir que el
grupo de individuos de una especie que ocupa un area espacial bien definida, independiente de
otros de la misma especie es un Stock. En estos puede darse una distribucion al azar y puede

haber migraciones dirigidas por actividades estacionales reproductivas o alimenticias.

Agregacion: los términos de “agregaciones reproductivas” y “agregaciones alimentarias” son
utilizados en un estudio que trata de caracterizar bioldgica y genéticamente dichas agregaciones
de los Stocks de una poblacién. Ayuda en esta caracterizacion la utilizacién de marcadores

moleculares mitocondriales y nucleares de muestras de ADN (com. pers. Carlos Olavarria).
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ANEXO 3: Mapa geografico de los avistamientos de ballena jorobada en el zona del golfo Corcovado. A: Mapa con el nimero de

individuos avistados. B: Mapa con el tipo avistamiento.
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ANEXO 4: Ejemplo de planilla Excel, con los datos de las fotografias de ballena jorobada que conforman la base de datos de zona

del golfo Corcovado.

Dorsal | Dorsal | Calidad Patron
Fotografia # Codigo# | Nombre Fecha |Hora| Lat |Long| Izq Der | Fotografia | Coloracion | Biopsia | Camara |Sexo| Obs.
BMO03bCH-0004 | MN CH 001 21-Feb-03 | 08:36 * 2 1 Nikon Q
BMO03bCH-0006 | MN CH 001 21-Feb-03 08:37 * 2 Nikon Q
Criade
MN CH
BMO03bCH-0005 | MN CH 002 21-Feb-03 | 08:37 * 2 5 Nikon 001
BM04aCH-0125 | MN CH 003 XF 08-Mar-04 | 19:59 1 Nikon
DSC 0154 MN CH 003 XF 16-Feb-07 15:00 * * 1 1 Nikon
MNO050217c 039| MN CH 004 17-Feb-05 13:21 2 Canon
MNO050217c_119| MN CH 004 17-Feb-05 14:01 2 Canon
MNO050217n_014| MN CH 004 17-Feb-05 15:55 2 Nikon
MNO050217n_015| MN CH 004 17-Feb-05 15:55 * * 1 4 Nikon
Solo para
DSC 5601 MN CH 004 10-Mar-06 | 19:29 2 Nikon recaptura.
MNO050217n_026| MN CH 005 17-Feb-05 13:11 2 5 Canon
MNO050217n_025| MN CH 005 17-Feb-05 16:02 2 Nikon
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